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Terminer! ylikuormitussuoja 

Keksinnon tausta 

Keksinto liittyy termiseen ylikuormitussuojaukseen sahkolaitteiden ja 
erityisesti sahkomoottorien suojaamiseksi ylikuumenemiselta. 

5 Sahkomoottoreita hyodynnetaan monilla sovellusalueilla kaytta- 

maan erilaisia liikkuvia osia. Sahkomoottoriin liittyy usein ohjausyksikko, joka 
saataa ja tarkkailee sahkomoottorin toimintaa, esimerkiksi pyorimisnopeutta. 

Sahkomoottori voi toimia hetkellisesti myos ylikuormitettuna mutta 
jos ylikuumenee kuormituksen jatkuessa, mika voi johtaa moottorin vaurioitu- 

10 miseen. Kriittisinta on staattorikaamityksen eristyksen vaurioituminen ylikuu- 
menemisen takia. 

Sahkomoottorin suojaamiseksi termista ylikuormitusta vastaan tun- 
netaan erilaisia ratkaisuja. Eras tunnettu ratkaisu perustuu moottorivirran 1..3- 
vaiheiseen mittaamiseen ja moottorin lampeneman mallintamiseen RC-sijais- 

15 kytkennalla. Vanhin ja yleisin tekninen toteutus on suoraan tai virtamuuntajan 
valityksella paapiiriin kytketty bi-metallirele (lamporele). 

Eras tunnettu ratkaisu on moottorin sisalle tai yhteyteen sijoitettu 
terminen suojakytkin, joka tietyn lampotilarajan jalkeen laukeaa (trip) ja keske- 
yttaa virrankulun sahkomoottorin lapi. Kehittyneempi versio on elektroninen 

20 yksikko, joka mittaa sahkomoottorin lampotilaa lampotila-antureilla ja laukaisee 
moottorin pois paaita Tama vaihtoehtoinen tapa perustuu suoraan lampotilan 
detektointiin erillisin anturein. Ongelmana on vaikeus saada anturit oikeaa 
paikkaan. Tallainen suoja reagoi suhteellisen hitaasti. 

Numeerisessa suojauksessa tietoa kasitellaan numeerisessa muo- 

25 dossa eli digitaaiisesti. Analoginen mittaustieto muutetaan A/D-muuntimella di- 
gitaaliseksi. Varsinainen mittaus- ja suojaustoimintojen toteutus tehdaan mik- 
roprosessorin avulla. Terminen ylikuormitussuoja mittaa moottorin tai muun 
suojattavan kohteen (esim. kaapeli tai muuntaja) vaihevirtojen (kuormavirtojen) 
tehollisarvoja (rms) ja laskee lampotilariippuvaisen toiminta-ajan. Tama termi- 

30 nen toiminta-aika voi olla standardin IEC 60255-8 mukainen: 

l 2 -l P 2 
1= T | n 

I 2 - lb 2 

missa 

t = toiminta-aika 
T = aikavakio 
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l p = kuormavirta ennen kuin ylikuormitus tapahtuu 
I = kuormavirta 

l b = toimintavirta (maksimi sallittu jatkuva virta) 



5 Terminen aikavakio x on maaritelty ajaksi, joka suojattavalta koh- 

teelta tarvitaan Iampotila 6, joka on tietty osa (esim. 63%) steady-state-lam- 
potilasta 0 S , kun suojattavaa kohdetta syotetaan vakiovirralla. Toimintavirta l p 
on suurin sallittu jatkuva virta, joka myos vastaa suurinta sallittua lampotilaa eli 
steady-state-lampotilaa 9 S . Tama suurin sallittu Iampotila on laukaisutaso (trip 

10 level). Vaihtoehtoisesti voidaan vaihevirroista laskea suojattavan kohteen ter- 
misen kuormituksen suhteellinen arvo tayteen (100%) termiseen kuormituk- 
seen nahden. Laukaisu tapahtuu, kun suhteellinen terminen kuormitus saavut- 
taa 100% arvon. 

Numeeriseen termiseen suojaukseen liittyy siten raskasta lasken- 
15 taa, joka vaatii tehokkaan prosessorin ja nopeita ja kalliita oheispiireja, kuten 
muisteja. Tekniikan tason ratkaisuissa on kaytetty tehokasta prosessoria, jossa 
on lisaksi sisaanrakennettu matematiikkaprosessori, liukulukuyksikon (Floating 
Point Unit, FPU) tai vastaavan yksikko tosiaikaisen laskennan suorittamiseksi 
maaritellyssa ajassa. On myos kaytetty tehokasta prosessori, jossa on kirjasto- 
20 funktioita, jotka emuloivat liukulukuyksikkoa. On myos toteutuksia joissa algo- 
ritmi toteutettu ASIC piirein, jolloin niissa ei ohjelmoitavuutta jalkikateen. Tallai- 
seen single purpose -piiriin ei siksi voi tehda muutoksia vaan tarvitaan aina uu- 
si piiri, jos toimintaa halutaan muuttaa. On myos toteutuksia, joissa sekvenssi- 
na mitataan/lasketaan virta - lasketaan lampenema - jalleen mitataan, jne. Tal- 
25 lainen toteutus ei takaa taysin reaaliaikaista suojausta (ei jatkuvaa mittausta), 
mutta sallii tehottomamman prosessorin. 

Keksinndn lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten kehittaa sahkolaitteiden termiseen 
suojaukseen menetelma ja menetelman toteuttava laite, joilla suojaukseen liit- 
30 tyvaa laskentaa voidaan keventaa ja prosessorien ja oheispiirien teknisia vaa- 
timuksia alentaa. Keksinnon tavoite saavutetaan menetelmalla ja jarjestelmal- 
la, joille on tunnusomaista se, mita sanotaan itsenaisissa patenttivaatimuksis- 
sa. Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patenttivaatimus- 
ten kohteena. 

35 Keksinto perustuu siihen, etta termisen kuormituksen laskeva ma- 

temaattinen yhtalo tai algoritmi operandeineen ohjelmoidaan X-bittiselle, edul- 
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lisesti X=32, kiintean pilkun aritmetiikkaa kayttavalle prosessorijarjestelmalle 
sopivaksi siten, tulos tai valitulos eivat ohjelmaa prosessorijarjestelmassa ajet- 
taessa koskaan ylita X-bittista arvoa. Mitattu virta skaalataan edullisesti yksik- 
koarvoksi alueelle 0 - Y, missa Y edustaa Y/100 % nimellisvirrasta ja edullisesti 

5 Y=65000, jolloin laskenta on riippumaton todeliisesta virta-alueesta. 

Keksinnon ansiosta terminen kuormitus voidaan laskea vahemman 
tehokkaalla prosessorilla ja vahemmalla muistilla, mika puoiestaan laskee lait- 
teen tehonkulutusta, valmistuskustannuksia ja fyysista kokoa. Laskenta voi- 
daan toteuttaa yksinkertaisella ja siirrettavalla koodilla, joka ei vaadi matema- 

10 tiikkaprosessoria tai matemaattisia kirjastoja. Kuitenkin terminen kuormitus 
voidaan laskea lanes 64-bitin liukulukulaskennan tarkkuudella, vaikka proses- 
sori kayttaisi 32-bitin kiintean pilkun aritmetiikkaa. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin esimerkinomaisten suoritus- 
15 muotojen yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 on esimerkinomainen lohkokaavio, joka havainnollistaa kek- 
sinnon eraan keksinnon eraan suoritusmuodon mukaista ylikuormitussuojaa; 

Kuvio 2 on esimerkinomainen signaalikaavio, joka havainnollistaa 
kuvion 1 laitteen toimintaa; ja 
20 Kuvio 3 on esimerkinomainen vuokaavio, joka havainnollistaa kuvi- 

on 1 laitteen toimintaa. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 1 terminen ylikuormitussuoja on kytketty suojattavan sah- 
komoottorin M tai muun sahkolaitteen ja kolmivaiheisen verkkovirtasyoton L1 , 

25 L2 ja L3 valiin. S1 on paaverkkokytkin, esimerkiksi manuaalisesti ohjattu, ja S2 
on ylikuormitussuojan ohjaama vapautuskytkin, jota ohjataan laukaisusignaalil- 
la TRIP. Ylikuormitussuoja 1 mittaa moottorin M verkkovirtasyoton kunkin vai- 
heen L1, L2 ja L3 kuormavirtaa virranmittausyksikolla 10, joka perustuu esi- 
merkiksi virtamuuntajiin. Lisaksi ylikuormitussuoja 1 voi kasittaa mittausyksikon 

30 11 vaihejannitteiden mittaamiseksi. Lisaksi ylikuormitussuoja 1 edullisesti kasit- 
taa kayttoiiittyman eli ihminen-kone-rajapinnan HMI (Human-Machine-lnter- 
face) 12, johon liittyy naytto 13 ja nappaimisto 14. Edelleen ylikuormitussuoja 1 
voi kasittaa tiedonsiirtoyksikon 15, joka on liitetty paikallisverkkoon (esim. Et- 
hernet), vaylaan, kenttavaylaan (Fieldbus, esim. Profibus DP) tai muuhun tie- 

35 donsiirtomediaan 17. 
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Keksinnon kannalta oleellisin toiminta liittyy suojaus- ja ohjausyksik- 



koon 16. Ylikuormitussuoja 1 on toteutettu mikroprosessijarjestelmalla, jolloin 
paaosa yllamainituista yksikoista toteutetaan sopivilla mikroprosessorin ohjel- 
milla ja oheispiireilla, kuten muistipiireilla. Virta- ja jannitemittausyksikoiden 
tuottamat mittausarvot muutetaan numeerisiksi eli digitaalisiksi arvoiksi digitaa- 
li-analogiamuuntimilla (A/D). Keksinnon perusperiaatteen mukaisesti mikropro- 
sessorijarjestelma kayttaa kiintean pilkun aritmetiikkaa, edullisesti 32-bittista 
aritmetiikkaa. Sopiva prosessorityyppi on esimerkiksi 32-bit RISC kaskykannan 
omaava yleiskayttoinen prosessori, kuten ARM7/9 tai M68k-sarja. 

On ymmarrettava, etta ylla esitetty rakenne on vain yksi esimerkki 
keksinnon toteuttavasta termisesta ylikuormitussuojasta. 

Ylikuormitussuoja 1 suojaa moottoria M ylikuumenemiselta ja siita 
aiheutuvilta vaurioilta. Suojaus perustuu moottorin termisen kuormituksen las- 
kemiseen mitattujen vaihevirtojen perusteella. Seuraavaksi selitetaan suojan 
yleista toimintaa kuvioiden 2 ja 3 esimerkin avulla. Vaihejohtimet L1 , L2 ja L3 
kytketaan moottorille M sulkemalla kytkimet S1 ja S2. Virranmittausyksikko 10 
mittaa vaiheiden virrat (vaihe 31, kuvio 3) ja ohjausyksikko 16 laskee vaihevir- 
tojen perusteella moottorin M termisen kuorman kiintean pilkun aritmetiikalla 
(vaihe 32) . Termisen kuormituksen laskemisessa kaytetty matemaattinen yh- 
talo voi olla yhdelle vaiheelle seuraava: 



c v R*c) 
missa 

0 = terminen kuorma, edullisesti 0 to 200% vastaten edullisesti ar- 
voaluetta 0-2,4 

AT = termisen kuorman laskentavali, edullisesti millisekunneissa 
R = sahkolaitteen jaahdytyskerroin, edullisesti 1...10 
C = trip-luokan kerroin 

1 = mitattu kuormavirta 

Kerroin C on edullisesti trip-luokan kerroin t 6 , joka kertoo moottorille 



asetetun suurimman kaynnistysajan suhteessa todelliseen moottorin kaynnis- 
tysaikaan. Kerroin C voi olla esimerkiksi 1,7 (x todellinen kaynnistysaika). Kek- 
sinnon ensisijaisessa suoritusmuodossa trip-luokan kerroin t 6 kerrotaan vakiol- 
la, edullisesti 29.5, tai lasketaan kaavalla (1/k) * Te * (la/In) 2 , missa la = kayn- 
nistysvirta, In = nimellisvirta, Te = sallittu kaynnistysaika ja k = vakio. Vakio k = 
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1 ,22, kun halutaan vastaava toiminta-aikakayrasto kuin trip iuokan ja t6 ajan 
yhdistelmalla (IEC 60947-4-1 vaatimusten mukaiset toiminta-ajat). Mitattu virta 
skaalataan edullisesti yksikkoarvoksi alueelle 0 - Y, missa Y edustaa Y/100 % 
nimellisvirrasta ja edullisesti Y=65000, jolloin laskenta on riippumaton todelli- 
5 sesta virta-alueesta. 

Tarkastellaan esimerkkina 32-bittista kiintean pilkun aritmetiikkaa. 
Keksinnon mukaisesti ylla kuvattu termisen kuormituksen laskeva matemaatti- 
nen yhtalo tai algoritmi operandeineen ohjelmoidaan 32-bittista kiintean pilkun 
metiikkaa kayttavalle prosessorijarjestelmalle sopivaksi siten, tulos tai valitulos 
10 eivat ohjelmaa prosessorijarjestelmassa ajettaessa koskaan ylita 32-bittista ar- 
voa. 

Esimerkki talla tavoin strukturoidusta ja skaalatusta laskentayhtalos- 
ta ohjelmoidusta on 

thRes =( (AT* (i 2 /C) +ROUNDING) /MSEC) 

+ ( ( ( ( (MSEC*SCALING) - ( ( AT*SCALING) / (R*C) ) ) /S PARTI) *th) /S PART 2 ) 
+thFract 

missa operandien arvot ovat esimerkiksi seuraavia 
15 thRes = terminen kuorma 0 to 200% vastaten arvoaluetta 0-24000 

ROUNDING = esim. 500 

MSEC = esim. 1000 

SCALING =esim. 10000 

SPART1 = esim. SCALING / 1 0 
20 SPART2 = esim. SCALING / 100 

thFract = edellisen laskennan thRes jaettuna vakiolla, esim. 

vakiolla = SCALING = 10000. 

ROUNDING vastaa desimaalipyoristysta. MSEC skaalaa millise- 
kunnit sekunneiksi. SCALING on tarkkuuden skaalaus. Termien SPART1 ja 
25 SPART2 tulo edustaa aikayksikon (edullisesti millisekuntien) skaalausta, joka 
on jaettu kahteen osaan laskentatarkkuuden sailyttamiseksi. 

Termisen kuormituksen tulos thRes on skaalauksen vuoksi liian 
suuri (esimerkissa alueella 0-24000) ja se skaalataan alaspain edustamaan 
kaytettya termisen kuormituksen yksikkoarvoa (per unit value), esimerkissa 
30 alueelle 0-2,4 

0 = thRES/10000 
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Tama osamaara © tallennetaan parametrina thFract ja sita kayte- 
taan seuraavalla kerralla laskennassa. Laskentatarkkuus on 0-100% termisella 
kuorrnituksella parempi kuin 0,1% termisesta kuormituksesta. 

Kuvion 2 kuvaaja esittaa laskettua termista kuormitusta © ajan t 

5 funktiona. Moottorin M kaynnistyttya kylmasta tilasta, se alkaa lammeta. Sa- 
malla tavoin laskettu terminen kuormitus © kasvaa ajan funktiona. Kun termi- 
nen kuormitus © kasvaa tietylle asetetulle halytystasolle Alarmjevel, ohjaus- 
yksikko 16 voi antaa halytyksen operaattorille esimerkiksi kayttoliittyman 12-14 
tai tietoliikenneyksikon 15 kautta (vaiheet 35 ja 36 kuviossa 3). Ohjausyksikko 

10 16 voi myos jatkuvasti tai tietyn tason jalkeen laskea jaljella olevan ajan lau- 
kaisuun (time-to-trip) ja ilmoittaa sen operaattorille (vaiheet 33 ja 34 kuviossa 
3). Kun terminen kuormitus 0 kasvaa tietylle asetetulle laukaisutasolle Trip 
(edullisesti 100% moottorin lampokuormasta), ohjausyksikko 16 aktivoi lau- 
kaisusignaalin TRIP, joka ohjaa kytkimen S2 auki, jolloin moottori M kytketaan 

15 irti kolmivaihesyotosta L1 , L2 ja L3 (vaiheet 37 ja 38 kuviossa 3). Jos moottorin 
termista kapasiteettia on laukaisun (tripping jalkeen) jalkeen jaljella liian vahan 
(esim. vahemman kuin 60%), suoja 1 voi estaa uuden kaynnistyksen kunnes 
moottori jaahtyy tietylle tasolle (restart inhibit) tai tietyn ajan (vaiheet 39 ja 40 
kuviossa 3). Kaynnistysta varten signaali TRIP kytketaan jalleen inaktiiviseksi 

20 ja kytkin S2 suljetaan. Eraassa suoritusmuodossa operaattori voi ohjata ohja- 
usyksikon 16 override-tilaan, jossa Trip-taso on kaksinkertainen (override Trip- 
taso). 

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin- 
non perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritus- 
25 muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdel- 
la patenttivaatimusten puitteissa. 
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L.3 

Pate n tti vaati m u kset 

1. Laite sahkolaitteen, erityisesti sahkomoottorin (M), termista yli- 
kuormitussuojausta varten, joka laite kasittaa valineet (10) sahkolaitteelle (M) 
syotetyn ainakin yhden kuormavirran mittaamiseksi, valineet (16) sahkolaitteen 
5 termisen kuormituksen laskemiseksi mainitun ainakin yhden kuormavirran pe- 
rusteella seka valineet (S2) virransyoton (L1,L2,L3) keskeyttamiseksi, kun ter- 
minen kuormitus saavuttaa tietyn kynnystason, tunnettu siita, etta mainitut 
valineet (16) sahkolaitteen termisen kuormituksen laskemiseksi kasittavat X- 
bittista, edullisesti X=32, kiintean pilkun aritmetiikkaa kayttavan prosessorijar- 
10 jestelman, joka sisaltaa valineet mitatun virran skaalaamiseksi yksikkoarvoksi 
alueelle 0 - Y, missa Y edustaa Y/100 % nimellisvirrasta, ja valineet termisen 
kuorman laskemiseksi matemaattisella yhtalolla, joka on operandeineen oh- 
jelmoitu mikroprosessorijarjestelmaan siten struktruoituna, etta tulos tai valitu- 
los eivat koskaan ylita X-bittista arvoa. 
15 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siita, etta 

matemaattinen yhtalo on 

i 2 f H AT ^ 



k C \ R*CJ K 1 

missa 

© = terminen kuorma 
20 AT = termisen kuorman laskentavali 

R = sahkolaitteen jaahdytyskerroin 
C = trip-luokan kerroin 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
kaytetaan yhta tai useampaa seuraavista operandien arvoista 
25 0 = 0 to 200% vastaten edullisesti arvoaluetta 0-2,4 

AT = termisen kuorman laskentavali millisekunneissa 
R = sahkolaitteen jaahdytyskerroin alueella 1...10 
C = trip-luokan kerroin 
i = mitattu virta. 

30 4. Patenttivaatimuksen 1 , 2 tai 3 mukainen laite, tunnettu siita, 

etta matemaattinen yhtalo, joka on operandeineen strukturoitu siten, etta ter- 
misen kuorman laskennan tulos tai valitulos eivat koskaan ylita 32-bittista ar- 
voa on 
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thRes =( (AT* (i 2 /C) +ROUNDING) /MSEC) 

+ ( ( ( ( (MSEC*SCALING) - ( (AT* SCALING) / (R*C) ) ) /S PARTI ) *th) /S PART 2) 
+thFract 

missa 

thRes = terminen kuorma, 
AT = on termisen kuorman laskentavali 
R = sahkolaitteen jaahdytyskerroin 
5 C = trip-luokan kerroin 

i = mitattu virta skaalattuna yksikkoarvoksi 
ROUNDING = pyoristyskerroin 
MSEC = aikayksikon skaalaus 

SCALING = tarkkuuden skaalaus 
10 SPART1 = osaskaalaus 

SPART2 = osaskaalaus 

thFract = edellisen laskennan terminen kuorma thRes jaettu- 
na vakiolla. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
15 kaytetaan yhta tai useampaa seuraavista operandien arvoista 

thRes = 0 to 200% vastaten edullisesti arvoaluetta 0-24000 
AT = termisen kuorman laskentavali millisekunneissa 
R = 1...10 

i = mitattu virta skaalattuna yksikkoarvoksi 0-65000, joka vastaa 0- 
20 650% nimellisvirrasta, 

ROUNDING =500 

MSEC =1000 

SCALING = 10000 

SPART1 = SCALING/ 10 
25 SPART2 = SCALI NG / 1 00 

thFract = edellisen laskennan thRes jaettuna vakiolla 

SCALING. 

6. Patentivaatimuksen 3, 4 tai 5 mukainen laite, tunnettu siita, 
etta C on trip-luokan kerroin t 6 kerrottuna vakiolla, edullisesti 29.5, tai laskettu- 

30 na kaavalla (1/k) * Te * (la/In) 2 , missa la = kaynnistys virta, In = nimeliisvirta, Te 
= sallittu kaynnistysaika ja k = vakio, edullisesti k = 1,22. 



7. Menetelma sahkolaitteen, erityisesti sahkomoottorin, termista yli- 
kuormitussuojausta varten, joka menetelma kasittaa 

ainakin yhden sahkolaitteelle syotetyn kuormavirran mittaamisen, 

sahkolaitteen termisen kuormituksen laskemisen mainitun ainakin 
yhden kuormavirran perusteella, ja 

virransyoton keskeyttamisen sahkolaitteelta, kun terminen kuormi- 
tus saavuttaa tietyn kynnystason, tunnettu siita, etta 

mitattu virta skaalataan yksikkoarvoksi alueelle 0 - Y, missa Y edus- 
taa Y/100 % nimellisvirrasta, 

sahkolaitteen terminen kuormitus lasketaan X-bittisella, edullisesti 
X=32, kiintean pilkun aritmetiikkaa kayttavalla prosessorijarjestelmalla, johon 
termisen kuormituksen matemaattinen yhtalo on ohjelmoitu siten strukturoitu- 
na, etta tubs tai valitulos eivat koskaan ylita X-bittista arvoa. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta matemaattinen yhtalo on 



missa 

0 = terminen kuorma, edullisesti 0 to 200% vastaten edullisesti ar- 
voaluetta 0-2,4 

AT = termisen kuorman laskentavali, edullisesti millisekunneissa 
R = sahkolaitteen jaahdytyskerroin, edullisesti 1 ... 10 
C = trip-luokan kerroin 

1 = mitattu virta. 9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen menetel- 



ma, tunnettu siita, etta ohjelmoitu matemaattinen yhtalo, joka on operan- 
deineen strukturoitu siten etta termisen kuorman laskennan tulos tai valitulos 
eivat koskaan ylita 32-bittista arvoa, on 

thRes =( (AT* (i 2 /C) GROUNDING) /MSEC) 

+ ( ( ( ( (MSEC*SCALING) - { (AT* SCALING) / (R*C) ) ) /S PARTI) *th) /S PART 2 ) 
+thFract 

missa 

thRes = terminen kuorma, 

AT = on termisen kuorman laskentavali 

R = sahkolaitteen jaahdytyskerroin 

C = trip-luokan kerroin 

i = mitattu virta skaalattuna yksikkoarvoksi 
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ROUNDING = pyOristyskerroin 
MSEC = aikayksikon skaalaus 

SCALING = tarkkuuden skaalaus 
SPART1 = osaskaalaus 
5 SPART2 = osaskaalaus 

thFract = edellisen laskennan terminen kuorma thRes jaettu- 
na vakiolla. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, t u n n e tt u siita, 
etta kaytetaan yhta tai useampaa seuraavista operandien arvoista 

10 thRes = 0 to 200% vastaten edullisesti arvoaluetta 0-24000 

AT = termisen kuorman laskentavali millisekunneissa 
R= 1...10 

C = trip-luokan kerroin 

i = mitattu villa skaalattuna yksikkoarvoksi 0-65000, joka vastaa 0- 
15 650% nimellisvirrasta, 

ROUNDING =500 

MSEC =1000 

SCALING = 10000 

SPART1 = SCALING/ 10 
20 SPART2 = SCALING/ 100 

thFract = edellisen laskennan thRes jaettuna vakiolla 

SCALING. 

11. Patenttivaatimuksen 8, 9 tai 10 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta C on trip-luokan kerroin t 6 kerrottuna vakiolla, edullisesti 

25 29.5, tai laskettuna kaavalla (1/k) * Te * (la/In) 2 , missa la = kaynnistysvirta, In = 
nimellisvirta, Te = sallittu kaynnistysaika ja k = vakio, edullisesti k = 1 ,22. 
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(57) Tiivistelma 

Sahkolaitteen, erityisesti sahkomoottorin (M), terminen yli- 
kuormitussuoja (1) mittaa (10) sahkolaitteelle (M) syotetyn 
kuormavirran ja laskee (16) sahkolaitteen termisen kuor- 
mituksen mitatun kuormavirran perusteella seka laukaisee 
(S2) virransyotQn (L1.L2.L3) keskeytyksen, kun terminen 
kuormitus saavuttaa tietyn kynnystason. Suoja kasittaa X- 
bittista, edullisesti X=32, kiintean pilkun aritmetiikkaa kayt- 
tavan prosessorijarjestelman, jossa terminen kuorma las- 
ketaan matemaattisella yhtalolla, on ohjelmoitu mikropro- 
sessorijarjestelmaan siten struktruoituna, etta tulos tai vali- 
tulos eivat koskaan ylita X-bittista arvoa. 



(Kuvio 1) 
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